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Resumen
En este art´ıculo, se revisan los conceptos
de conjuntos borrosos autocontradictorios y
contradictorios respecto de una negacio´n, ex-
tendie´ndolos al marco, ma´s general, de las
negaciones menos restrictivas, en lugar de
considerar so´lo negaciones fuertes. A con-
tinuacio´n, se establecen los axiomas mı´nimos
que debe de verificar una funcio´n para que
pueda ser considerada una medida de N -
autocontradiccio´n, y ana´logamente para una
medida de N -contradiccio´n, establecie´ndose
algunas relaciones entre ambos tipos de me-
didas. Finalmente, se introducen los axiomas
para modelar la continuidad de las medidas
cuando los conjuntos borrosos “crecen”, y
ana´logamente, cuando “decrecen”; asimismo
se proporcionan sendas familias de medidas
de contradiccio´n, de ambos tipos, que satis-
facen una u otra propiedad.
Palabras Clave: Contradiccio´n, medidas de
contradiccio´n, negaciones, medidas semicon-
tinuas.
1 INTRODUCCIO´N
El estudio de la contradiccio´n tiene intere´s no so´lo
desde el punto de vista teo´rico, sino tambie´n desde
el pra´ctico, dada la importancia que puede alcanzar la
obtencio´n de consecuencias contradictorias en los pro-
cesos de inferencia. Estas preocupaciones llevaron a
los autores de [11] y [12] a introducir los conceptos de
conjuntos borrosos autocontradictorios y contradicto-
rios. Ma´s tarde, en [2, 3, 8, 9] se propusieron formas
de medir el grado en que esta contradiccio´n se pro-
duce. En [5] se plantearon los conceptos de medida de
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autocontradiccio´n y medida de contradiccio´n de forma
axioma´tica. Aunque en dicho art´ıculo se comenzaron
a desarrollar las ideas principales que creemos que in-
volucra este concepto, la profundizacio´n de su estu-
dio nos ha llevado a una revisio´n del modelo all´ı pro-
puesto, separando claramente los axiomas que mode-
lizan el concepto de medida de contradiccio´n (incluso
variando alguno de ellos) con los que modelizan la con-
tinuidad, an˜adiendo nuevos axiomas y, finalmente, am-
pliando el marco de estudio, de forma que se extienda
el modelo a medidas, no so´lo de autocontradiccio´n y
contradiccio´n, sino tambie´n a medidas donde la con-
tradiccio´n depende de una negacio´n N , esto es, medi-
das de N -autocontradiccio´n y N -contradiccio´n.
Los conceptos de medida de N -autocontradiccio´n y
medida de N -contradiccio´n, aunque fueron introduci-
dos en [4] all´ı apenas se estudiaron. En el presente
trabajo se tratan en mayor profundidad y en un marco
ma´s general.
Finalizamos esta introduccio´n comentando la estruc-
tura de este art´ıculo. En la siguiente seccio´n, seccio´n
2, se revisan los conceptos de conjuntos borrosos au-
tocontradictorios y contradictorios respecto de una
negacio´n, extendie´ndolos al marco, ma´s general, de
las funciones de negacio´n menos restrictivas, en lugar
de considerar so´lo negaciones fuertes como se ven´ıa
haciendo hasta ahora. A continuacio´n, se estable-
cen los axiomas mı´nimos que debe de verificar una
funcio´n para que pueda entenderse como medida de
N -autocontradiccio´n, despue´s se hace lo propio para
una medida de N -contradiccio´n, y finalmente, se de-
termina alguna relacio´n entre ambos tipos de medidas.
En la seccio´n tercera, se introducen los axiomas que
pueden modelar cierto tipo de continuidad, concreta-
mente, la continuidad cuando los conjunto borrosos
“crecen”, semicontinuidad desde abajo, y cuando los
conjuntos “decrecen”, semicontinuidad desde arriba.
Este tipo de continuidad se ha dado en llamar com-
pleta, para diferenciarla de otros tipos que se pueden
definir imponiendo condiciones a los conjuntos borro-
sos, pero aqu´ı no se tratara´n pues es el to´pico que las
autoras esta´ investigando en la actualidad. En todos
los casos se proporcionan familias de medidas verifi-
cando estas propiedades.
2 CONTRADICCIO´N Y MEDIDAS
DE CONTRADICCIO´N
RESPECTO A UNA NEGACIO´N
Puesto que el estudio que se va a realizar utiliza ne-
gaciones, comenzamos recordando este concepto, as´ı
como algunas propiedades que puede verificar.
Definicio´n 2.1 [6, 10, 13] Sea la funcio´nN : [0, 1]→
[0, 1], y consideremos las siguientes propiedades que
puede verificar:
(n1) N(0) = 1 y N(1) = 0.
(n2) N es decreciente.
(n3) N es estrictamente decreciente y continua.
(n4) a ≤ N2(a) = N(N(a)) para todo a ∈ [0, 1].
(n5) N2(a) ≤ a para todo a ∈ [0, 1].
Se dice que N es: una funcio´n de negacio´n o sim-
plemente una negacio´n si verifica los axiomas (n1) y
(n2); una negacio´n estricta si verifica (n1) y (n3); una
negacio´n ordinaria si verifica (n1), (n2) y (n4); una
negacio´n de´bil si verifica (n1), (n2) y (n5); y es una
negacio´n fuerte o involucio´n si verifica (n1), (n2), (n4)
y (n5).
Dado que una involucio´n es biyectiva, entonces
tambie´n es una negacio´n estricta. Por otra parte, exis-
ten negaciones que son estrictas y no son ordinarias ni
de´biles. Por ejemplo, la funcio´n N : [0, 1] → [0, 1]
definida, para cada a ∈ [0, 1], por
N(a) =

1− 3
2
a, si a ≤ 1
2
;
1− a
2
a, si a >
1
2
;
es una negacio´n estricta, no ordinaria ni de´bil.
Denotaremos por N∧, N∨ : [0, 1] → [0, 1] las nega-
ciones que presentan los casos extremos, definidas por
N∧(a) =
{
1, si a = 0;
0, si a 6= 0; N∨(a) =
{
1, si a 6= 1;
0, si a = 1.
Se verifica que N∧ es una negacio´n ordinaria y N∨ es
una negacio´n de´bil.
2.1 CONJUNTOS
N-AUTOCONTRADICTORIOS Y
CONJUNTOS N-CONTRADICTORIOS
Definicio´n 2.2 Sea un universo X 6= ∅ y sea N
una negacio´n. Se dice que un conjunto borroso so-
bre X, o alternativamente su funcio´n de pertenencia
µ ∈ [0, 1]X , es N -autocontradictorio o autocontradic-
torio respecto a N , si para todo x ∈ X se verifica que
µ(x) ≤ N(µ(x)).
Observacio´n 2.3 Sean X 6= ∅ y µ ∈ [0, 1]X . Se tiene:
1) Si N1, N2 son negaciones verificando que N1 ≤ N2,
entonces si µ es N1-autocontradictorio tambie´n es N2-
autocontradictorio.
2) µ es N∧-autocontradictorio si y so´lo si µ = µ∅,
donde µ∅ representa la funcio´n de pertenencia del con-
junto vac´ıo (µ∅(x) = 0, ∀x ∈ X).
3) µ es N∨-autocontradictorio si y so´lo si µ(x) < 1
∀x ∈ X. Es decir, los u´nicos conjuntos borrosos que
no son N∨-autocontradictorios son los normalizados.
4) Si N es una negacio´n continua, µ es N -
autocontradictorio si y so´lo si Sup
x∈X
µ(x) ≤ αN , donde
αN es el punto fijo de la negacio´n.
Esta observacio´n sugiere la siguiente definicio´n un
poco ma´s restrictiva, que permitira´ recuperar las
definiciones de [11, 12] cuando el marco de trabajo
a considerar se restringe al conjunto de negaciones
fuertes.
Definicio´n 2.4 Dado X 6= ∅, se dice que un con-
junto borroso sobre X, o alternativamente su funcio´n
de pertenencia µ ∈ [0, 1]X , es autocontradictorio si ve-
rifica que Sup
x∈X
µ(x) < 1.
Si µ ∈ [0, 1]X es autocontradictorio, entonces exis-
ten infinitas negaciones respecto de las cuales es au-
tocontradictorio. En efecto, basta considerar, para
cualquier α tal que Sup
x∈X
µ(x) ≤ α < 1, una negacio´n
continua Nα con punto fijo α.
Definicio´n 2.5 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n. Da-
dos dos conjuntos borrosos cuyas funciones de perte-
nencia son µ, σ ∈ [0, 1]X , se dice que µ es N -
contradictorio con σ si µ(x) ≤ N(σ(x)) para todo
x ∈ X. Si µ es N -contradictorio con σ y σ es N -
contradictorio con µ, entonces se dice que son N -
contradictorios.
Observacio´n 2.6 Sean X 6= ∅ y µ, σ ∈ [0, 1]X :
1) Si N es una negacio´n ordinaria y µ, σ ∈ [0, 1]X , se
verifica que µ es N -contradictorio con σ si y so´lo si µ
y σ son N -contradictorios.
2) Si N1, N2 son negaciones tales que N1 ≤ N2, se
verifica que si µ es N1-contradictorio con σ tambie´n es
N2-contradictorio con σ.
3) µ es N∧-contradictorio con σ si y so´lo si para cada
x ∈ X se verifica que µ(x) = 0 o´ σ(x) = 0, es decir,
Min(µ, σ) = µ∅.
4) µ es N∨-contradictorio con σ si y so´lo si para cada
x ∈ X se verifica que µ(x) = 0 o´ σ(x) < 1.
5) Si N es una negacio´n fuerte y ϕ es el automorfismo
de orden que la genera (es decir, ϕ es una biyeccio´n
creciente del intervalo [0, 1] tal que N(a) = ϕ−1(1 −
ϕ(a)), ∀a ∈ [0, 1], ve´ase [10]), entonces µ y σ son N -
contradictorios si y so´lo si ϕ(µ(x))+ϕ(σ(x)) ≤ 1 para
todo x ∈ X.
Definicio´n 2.7 Sea N una funcio´n de negacio´n. Si
X 6= ∅, se dice que un conjunto borroso sobre X, o al-
ternativamente su funcio´n de pertenencia µ ∈ [0, 1]X ,
esN -normal si verifica queN
(
Sup
x∈X
µ(x)
)
≤ Sup
x∈X
µ(x).
Dado que es bastante usual denotar I = [0, 1], llamare-
mos IXN = {µ ∈ [0, 1]X |µ es N -normal}
Observacio´n 2.8 Sean X 6= ∅ y µ ∈ [0, 1]X :
1) Si N1, N2 son negaciones verificando que N1 ≤ N2,
entonces IXN2 ⊂ IXN1 .
2) µ ∈ IXN∧ si y so´lo si µ 6= µ∅, lo que es equivalente a
que Sup
x∈X
µ(x) > 0.
3) µ ∈ IXN∨ si y so´lo si Sup
x∈X
µ(x) = 1, es decir, si µ es
normal.
4) Si N es una negacio´n continua, µ ∈ IXN si y so´lo si
Sup
x∈X
µ(x) ≥ αN , donde αN es el punto fijo de N .
2.2 MEDIDAS DE
N-AUTOCONTRADICCIO´N: AN(X)
En el marco de la teor´ıa de los conjuntos borrosos exis-
ten infinidad de conjuntos autocontradictorios, pero en
la teor´ıa de conjuntos cla´sica, el u´nico conjunto auto-
contradictorio es el vac´ıo; por lo que cualquier funcio´n
susceptible de medir contradiccio´n deber´ıa tomar el
valor ma´ximo sobre el conjunto vac´ıo (axioma (ai) de
la siguiente definicio´n) y el mı´nimo sobre cualquier
conjunto cla´sico no vac´ıo. Este u´ltimo requisito se
cumple si adema´s exigimos, como es razonable, que
todo conjunto no N -autocontradictorio tenga esa me-
dida mı´nima. Para formular esta exigencia, teniendo
en cuenta que µ no es N -autocontradictorio si existe
un elemento x tal que µ(x) > N(µ(x)), en [4] se con-
sidero´ que si µ(x) ≥ N(µ(x)) para algu´n x, la autocon-
tradiccio´n de µ deber´ıa ser 0, lo que se puede justificar
de la siguiente manera: si existe algu´n x para el que
µ(x) − N(µ(x)) > 0, por muy pequen˜o que sea este
valor, la medida de µ debe ser 0, por lo que tambie´n es
razonable considerar que sea 0 si µ(x)−N(µ(x)) = 0.
Aun as´ı, en la definicio´n que aqu´ı se presenta, por
consideraciones similares, se modifica la exigencia de
que exista un x tal que µ(x) ≥ N(µ(x)) imponiendo
que esta desigualdad la cumpla el Sup
x∈X
µ(x) (axioma
(aii)). Finalmente, tambie´n sera´ necesario establecer,
de algu´n modo, co´mo debe variar una medida de N -
autocontradiccio´n en funcio´n de los conjuntos. Para
ello, observemos que si µ, σ son N -autocontradictorios
y µ ≤ σ, entonces µ ≤ σ ≤ N ◦ σ ≤ N ◦ µ, por lo
que resulta evidente que σ esta´ ma´s “cerca” de ser
no N -autocontradictorio que µ, por tanto, su medida
deber´ıa ser menor que la de µ. As´ı, se tiene:
Definicio´n 2.9 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n. Se
llama medida de N -autocontradiccio´n sobre los con-
juntos borrosos de X, F(X), a cualquier aplicacio´n
AN : [0, 1]X → [0, 1] que verifica las siguientes condi-
ciones:
(ai) AN (µ∅) = 1.
(aii) Si µ ∈ IXN , entonces AN (µ) = 0.
(aiii) Antimonoton´ıa: si µ, σ ∈ [0, 1]X verifican que
µ ≤ σ, entonces AN (σ) ≤ AN (µ).
Denotaremos al conjunto de medidas de
N -autocontradiccio´n sobre los conjuntos borrosos de
X por AN (X).
Obse´rvese que si cambiamos el axioma (aii) por otro
(aii’) donde se imponga la condicio´n de que la medida
sea 0 para los conjuntos normales, entonces se medir´ıa
cua´n autocontradictorio es un conjunto borroso, que
tambie´n coincide con cua´n N∨-autocontradictorio es;
por ello, a tales aplicaciones las denominaremos sim-
plemente medidas de autocontradiccio´n. En realidad,
esta definicio´n fue introducida en [5] como medida de
autocontradiccio´n de´bil, pero aqu´ı no se utiliza tal de-
nominacio´n, pues se consideran aparte los axiomas que
modelizan la continuidad, como ya ha sido comentado.
Observacio´n 2.10 Sean X 6= ∅ y N1, N2 negaciones,
si N1 ≤ N2, entonces AN1(X) ⊂ AN2(X).
Ejemplo 2.11 Sea X 6= ∅, entonces:
1) Para toda negacio´n N se puede considerar
la siguiente medida de N -autocontradiccio´n trivial,
definida para cada µ ∈ [0, 1]X por
AN0 (µ) =
{
0, si µ es N -normal;
1, en otro caso.
Obviamente, para cualquier AN ∈ AN (X) se verifica
que AN∧0 ≤ AN ≤ AN∨0 . Por otra parte, AN∧0 es me-
dida de N -autocontradiccio´n para toda negacio´n N .
2) La aplicacio´n definida para cada µ ∈ [0, 1]X
por A(µ) = 1 − Sup
x∈X
µ(x) es una medida de N∨-
autocontradiccio´n o medida de autocontradiccio´n.
3) Para cada negacio´n continua N , las aplicaciones
definidas para cada µ ∈ [0, 1]X por
AN1 (µ) =
1
αN
Max
(
0, αN − Sup
x∈X
µ(x)
)
,
AN2 (µ) = N
(
Min
(
1,
1
αN
Sup
x∈X
µ(x)
))
,
donde αN es el punto fijo de N , son medidas de N -
autocontradiccio´n.
2.3 MEDIDAS DE N-CONTRADICCIO´N:
CN(X)
En este apartado establecemos los requisitos mı´nimos
que una funcio´n debe satisfacer para que modele la
contradiccio´n, respecto de una negacio´n dada N , en-
tre dos conjuntos borrosos; es decir, para medir cua´n
N -contradictorios son. Como el conjunto vac´ıo, “el
menor” de todos los conjuntos, esta´ contenido en su
complementario, que es el “mayor” de todos, la N -
contradiccio´n del conjunto vac´ıo consigo mismo debe
ser la mayor de todas. Por otra parte, como queremos
medir con que´ grado se satisfacen a la vez las desigual-
dades µ ≤ N ◦ σ (i.e. µ es N -contradictorio con σ) y
σ ≤ N ◦ µ (i.e. σ es N -contradictorio con µ), obvia-
mente debemos de exigir simetr´ıa. Adema´s, razonando
de forma similar al caso del axioma (aii) para medidas
de N -autocontradiccio´n, se justifica que impongamos
que, si N(Sup
x∈X
µ(x)) ≤ Sup
x∈X
µ(x) o´ N(Sup
x∈X
σ(x)) ≤
Sup
x∈X
σ(x), la N -contradiccio´n entre ambos sea 0. Fi-
nalmente, del mismo modo que para las medidas de
N -autocontradiccio´n se justificar´ıa la antimonoton´ıa.
As´ı, se tiene:
Definicio´n 2.12 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n.
Se llama medida de N -contradiccio´n sobre F(X), a
cualquier aplicacio´n CN : [0, 1]X × [0, 1]X → [0, 1] que
verifica las siguientes condiciones:
(ci) CN (µ∅, µ∅) = 1.
(cii) Dados µ, σ ∈ [0, 1]X , si µ ∈ IXN o´ σ ∈ IXN , entonces
CN (µ, σ) = 0.
(ciii) Simetr´ıa: CN (µ, σ) = CN (σ, µ), ∀µ, σ ∈ [0, 1]X .
(civ) Antimonoton´ıa: si µ, σ ∈ [0, 1]X tales que µ ≤ σ,
entonces CN (σ, ν) ≤ CN (µ, ν), ∀ ν ∈ [0, 1]X .
Denotaremos al conjunto de medidas de N -
contradiccio´n sobre los conjuntos borrosos de X por
CN (X).
Al igual que suced´ıa con la autocontradiccio´n, si C es
una medida de N∨-contradiccio´n, diremos que es una
medida de contradiccio´n.
Observacio´n 2.13 Si N1, N2 son negaciones tales
que N1 ≤ N2 entonces CN1(X) ⊂ CN2(X).
Ejemplo 2.14 Sea X 6= ∅, se tiene:
1) Para toda negacio´n N se puede considerar la si-
guiente medida de N -contradiccio´n trivial, definida
para cada (µ, σ) ∈ [0, 1]X × [0, 1]X por
CN0 (µ, σ) =
{
0, si µ ∈ IXN o´ σ ∈ IXN ;
1, en otro caso.
Obviamente, para cualquier CN ∈ CN (X) se verifica
que CN∧0 ≤ CN ≤ CN∨0 . Adema´s CN∧0 es medida de
N -contradiccio´n para toda negacio´n N .
2) La aplicacio´n definida para cada (µ, σ) ∈ [0, 1]X ×
[0, 1]X por
C(µ, σ) =
{
0, si µ o´ σ normal;
1− 12 Sup
x∈X
(µ(x) + σ(x)), en otro caso.
es una medida de contradiccio´n.
3) Para cada negacio´n continua N , sea αN su punto
fijo, entonces las aplicaciones definidas para cada
(µ, σ) ∈ [0, 1]X × [0, 1]X por
CN1 (µ, σ) =

0, si µ ∈ IXN o´ σ ∈ IXN ;
Max
(
0,
αN− 12 Sup
x∈X
(µ(x)+σ(x))
αN
)
, e.o.c.
CN2 (µ, σ) =

0, si µ ∈ IXN o´ σ ∈ IXN ;
N
(
Min
(
1,
Sup
x∈X
(µ(x)+σ(x))
2αN
))
, e.o.c.
son medidas de N -contradiccio´n.
2.4 ALGUNAS RELACIONES ENTRE
AN(X) Y CN(X)
Finalizamos esta seccio´n estableciendo dos resultados
que relacionan las medidas de N -autocontradiccio´n
y de N -contradiccio´n. Antes recordemos que una t-
norma es una operacio´n binaria en [0, 1] asociativa,
conmutativa, mono´tona respecto al orden usual en los
nu´meros reales y con 1 como elemento neutro (por
ejemplo, ve´ase [1] o [7]).
Proposicio´n 2.15 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n. Si
CN ∈ CN (X), entonces la aplicacio´n AN : [0, 1]X →
[0, 1], definida para cada µ ∈ [0, 1]X por AN (µ) =
CN (µ, µ), es una medida de N -autocontradiccio´n.
Proposicio´n 2.16 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n. Si
A1, A2 ∈ AN (X), entonces para toda t-norma T , la
aplicacio´n CN : [0, 1]X × [0, 1]X → [0, 1], definida para
cada (µ, σ) ∈ [0, 1]X × [0, 1]X por
CN (µ, σ) = T (A1(µ), A2(σ)),
es una medida de N -contradiccio´n.
3 MEDIDAS COMPLETAMENTE
SEMICONTINUAS
Los axiomas de medidas de contradiccio´n, respecto de
una negacio´n, no garantizan que las funciones que los
verifiquen tomen sus valores de forma gradual, como se
puede apreciar en cada medida AN0 o´ C
N
0 . Por tanto, si
se quiere exigir algu´n tipo de continuidad a las medidas
de contradiccio´n, habra´ que introducir nuevos axiomas
para modelizarla.
Para definir los conceptos de continuidad se considera
el ret´ıculo acotado y completo ([0, 1]X ,∨,∧), donde las
operaciones binarias ∨ y ∧ se definen, para cada µ, σ ∈
[0, 1]X , como los elementos µ∨σ, µ∧σ ∈ [0, 1]X dados
para cada x ∈ X por (µ ∨ σ)(x) = Sup(µ(x), σ(x)) y
(µ ∧ σ)(x) = Inf(µ(x), σ(x)), respectivamente.
3.1 MEDIDAS DE
N-AUTOCONTRADICCIO´N
COMPLETAMENTE
SEMICONTINUAS
Definicio´n 3.1 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n. Si
A ∈ AN (X), entonces:
1) A es completamente ∨-semicontinua, o comple-
tamente semicontinua desde abajo, si para todo
{µi}i∈I ⊂ [0, 1]X , donde I es un conjunto arbitrario
de ı´ndices, se verifica que
Inf
i∈I
A(µi) = A
( ∨
i∈I
µi
)
, (aiv)
2) A es completamente ∧-semicontinua, o comple-
tamente semicontinua desde arriba, si para todo
{µi}i∈I ⊂ [0, 1]X \ IXN
Sup
i∈I
A(µi) = A
( ∧
i∈I
µi
)
, (av)
Denotaremos al conjunto de las medidas de N -
autocontradiccio´n completamente ∨-semicontinuas
por A∨cscN (X), y al de las completamente ∧-
semicontinuas por A∧cscN (X).
Observacio´n 3.2 No´tese que la ecuacio´n (aiv) deben
verificarla todas las familias de conjuntos borrosos,
mientras que (av) deben verificarlos los conjuntos bo-
rrosos que no son N -normales. La razo´n de esta
asimetr´ıa esta´ en que no puede existir ninguna me-
dida de N -autocontradiccio´n, con N 6= N∨, verifi-
cando (av) para cualquier familia de conjuntos siempre
que el universo tenga ma´s de un elemento. En efecto,
sean x0 ∈ X y A ∈ AN (X); consideremos
µ(x) =
{
α, si x = x0;
0, si x 6= x0; σ(x) =
{
0, si x = x0;
α, si x 6= x0,
siendo α ∈ (0, 1) tal que N(α) < α. Entonces µ y σ
son ambos N -normales, por lo que A(µ) = A(σ) = 0.
Sin embargo, A(µ ∧ σ) = 1 dado que µ ∧ σ = µ∅, as´ı
Sup{A(µ), A(σ)} < A(µ ∧ σ).
Proposicio´n 3.3 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n con-
tinua con punto fijo αN . Consideremos para cada
p ∈ (0, αN ] las siguientes funciones definidas, para
cada µ ∈ [0, 1]X , por:
Ap1(µ) =
1
p
Max
(
0, p− Sup
x∈X
µ(x)
)
,
Ap2(µ) = N
(
Min
(
1,
1
p
Sup
x∈X
µ(x)
))
.
Se verifica que {Ap1, Ap2}p∈(0,αN ] ⊂ A∨cscN (X) y
Ap1, A
p
2 /∈ A∧cscN (X), ∀p ∈ (0, αN ].
Proposicio´n 3.4 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n con-
tinua con punto fijo αN . Consideremos para cada
p ∈ (0, αN ] las siguientes funciones definidas, para
cada µ ∈ [0, 1]X , por:
A˜p1(µ) =
 0, si µ ∈ I
X
N
1
p Max
(
0, p− Inf
x∈X
µ(x)
)
, e.o.c.
A˜p2(µ) =
 0, si µ ∈ I
X
N
1
pN
(
Min
(
1, 1p Infx∈X
µ(x)
))
, e.o.c.
Se verifica que {A˜p1, A˜p2}p∈(0,αN ] ⊂ A∧cscN (X) y
A˜p1, A˜
p
2 /∈ A∨cscN (X), ∀p ∈ (0, αN ].
3.2 MEDIDAS DE N-CONTRADICCIO´N
COMPLETAMENTE
SEMICONTINUAS
Definicio´n 3.5 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n. Si
C ∈ CN (X), entonces:
1) C es completamente ∨-semicontinua, o completa-
mente semicontinua desde abajo, si para todo µ ∈
[0, 1]X y para toda familia {µi}i∈I ⊂ [0, 1]X ,
Inf
i∈I
C(µi, µ) = C
( ∨
i∈I
µi, µ
)
, (civ)
2) C es completamente ∧-semicontinua, o completa-
mente semicontinua desde arriba, si para todo µ ∈
[0, 1]X y para toda familia {µi}i∈I ⊂ [0, 1]X \ IXN ,
Sup
i∈I
C(µi, µ) = C
( ∧
i∈I
µi, µ
)
, (cv)
Denotaremos al conjunto de las medidas de N -
contradiccio´n que son completamente ∨-semicontinuas
por C∨cscN (X), y al de las que son completamente ∧-
semicontinuas por C∧cscN (X).
La exclusio´n de los conjuntos N -normales en la parte
2) de esta definicio´n se justifican de manera similar al
caso de las medidas de N -autocontradiccio´n.
Proposicio´n 3.6 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n con-
tinua con punto fijo αN . Consideremos para cada
p ∈ (0, αN ] las siguientes funciones definidas, para
cada (µ, σ) ∈ [0, 1]X × [0, 1]X , por:
Cp1 (µ, σ)=Max
0,Min
p− Supx∈X µ(x)
p
,
p− Sup
x∈X
σ(x)
p

Cp2 (µ, σ) =

0, si µ ∈ IXN o´ σ ∈ IXN ;
N
(
Min
(
1,
Sup
x∈X
(µ(x)+σ(x))
2p
))
, e.o.c.
Se verifica que {Cp1 , Cp2}p∈(0,αN ] ⊂ C∨cscN (X) y
Cp1 , C
p
2 /∈ C∧cscN (X), ∀p ∈ (0, αN ].
Proposicio´n 3.7 Sean X 6= ∅ y N una negacio´n con-
tinua con punto fijo αN . Consideremos para cada
p ∈ (0, αN ] las siguientes funciones definidas, para
cada (µ, σ) ∈ [0, 1]X × [0, 1]X , por:
C˜p1 (µ, σ) =

0, si µ ∈ IXN o´ σ ∈ IXN ;
Max
(
0,Max
(
p− Inf
x∈X
µ(x)
p ,
p− Inf
x∈X
σ(x)
p
))
e.o.c.
C˜p2 (µ, σ) =

0, si µ ∈ IXN o´ σ ∈ IXN ;
N
(
Min
(
1,
Inf
x∈X
(µ(x)+σ(x))
2p
))
, e.o.c.
Se verifica que {C˜p1 , C˜p2}p∈(0,αN ] ⊂ C∧cscN (X) y
C˜p1 , C˜
p
2 /∈ C∨cscN (X), ∀p ∈ (0, αN ].
CONCLUSIONES
En este art´ıculo se ha establecido y estudiado un mo-
delo axioma´tico para medir la contradiccio´n de con-
juntos borrosos respecto a un negacio´n dada. Aunque
ya hab´ıa sido hecho una propuesta en [5] para medir
la contradiccio´n, no se trataba e´sta respecto a una ne-
gacio´n fija. Por lo tanto, el modelo aqu´ı propuesto
es ma´s amplio y adema´s recupera al anterior, con la
ventaja de que proporciona el marco adecuado para el
estudio de la contradiccio´n para cada teor´ıa borrosa
dada. Por otra parte, se ha mejorado sustancialmente
la parte del modelo dedicada a la continuidad, ya que
hasta ahora so´lo se hab´ıa considerado y estudiado la
continuidad desde una sola vertiente, atendiendo al
“crecimiento” de los conjuntos borrosos, mientras que
aqu´ı se ha introducido y tratado tambie´n el caso en
que los conjuntos “decrecen”.
Desde un punto de vista estrictamente teo´rico, entre
otros, sen˜alemos los siguientes temas de intere´s como
futuras l´ıneas de investigacio´n: el establecimiento y
estudio de diferentes tipos de continuidad; la explo-
racio´n de me´todos que permitan la agregacio´n de las
medidas de contradiccio´n, as´ı como las propiedades
que son estables para dichos mecanismos; la relacio´n
con otras medidas borrosas, en particular, con las me-
didas de incompatibilidad; la bu´squeda de me´todos
generales para la construccio´n de medidas, siendo re-
levante investigar el uso de uninormas en el caso de
que los conjuntos borrosos este´n definidos sobre uni-
versos finitos. Por otra parte, desde el punto de vista
de la aplicacio´n, estas medidas ofrecen un gran poten-
cial como herramienta, siendo de intere´s investigar su
uso para la evaluacio´n de los resultados en los procesos
de inferencia borrosos, o en algoritmos de clasificacio´n
adaptativa, a fin de optimizar los resultados.
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